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Термическая деструкция – это процесс преобразования твердых горючих ископаемых 
под влиянием нагрева их без доступа воздуха. Продуктами термического воздействия на 
различные виды горючих ископаемых являются газообразные, жидкие и твердые вещества. 
Температура, при которой начинается заметное разложение исследуемого твердого горючего 
ископаемого, характеризует термическую стойкость составляющих его органических веществ. 
Температура начала деструкции торфа около 100°С, каменных углей 200–320°С, бурых 
углей 160–200°С, антрацитов 380°С. 
При постепенном нагревании с постоянной скоростью подъема температуры имеет 
место последовательность в образовании продуктов распада. Небольшая скорость подъема 
температуры позволяет дифференцировать процессы, протекающие при нагревании. 
Селективность таких процессов связана с последовательным протеканием реакций, имеющих 
различные энергии активации. Постепенное разрушение горючих ископаемых при нагревании 
свидетельствует о структурной неэквивалентности угольных фрагментов, в которых имеются 
химические связи, различающиеся по прочности. Термическая деструкция твердых горючих 
ископаемых осуществляется двумя основными методами: полукоксование и коксование. 
Полукоксование – процесс термического разложения топлив без доступа воздуха при 
определенной скорости подъема температуры до 500–550°С. При коксовании максимальная 
температура нагрева достигает 900–1100°С. Процесс коксования – это промышленный метод 
получения из каменных углей кокса-теплоносителя и кокса-восстановителя железных руд в 
доменных печах. 
Полукоксование рассматривается как метод получения жидких продуктов из углей, 
максимальный выход которых достигается в температурном интервале 350–450°С. С одной 
стороны, этот процесс является источником получения ценного химического сырья, каким 
являются жидкие продукты – смола полукоксования. С другой стороны, процесс 
полукоксования широко используется как метод изучения химической природы углей, 
поскольку в условиях полукоксования, в отличие от коксования, в значительной мере 
сохраняется структура фрагментов ископаемого топлива. 
Выход и состав продуктов полукоксования определяются структурными особенностями 
органической массы ископаемых топлив. На состав и свойства продуктов полукоксования 
оказывают существенное влияние размер угольных зерен, влажность, скорость нагрева, 
давление, температурная программа (с изотермической выдержкой при температуре 
максимального смоловыделения или без нее). Следовательно, условия опыта для получения 
воспроизводимых результатов должны быть стандартизированы. 
Самые высокие выходы первичной смолы характерны для сапропелитовых углей. Выход 
первичной смолы из гумусовых углей закономерно уменьшается с ростом их степени 
обуглероженности, чего не наблюдается для сапропелитовых углей. 
Первичные смолы (смолы полукоксования) представляют собой сложную 
многокомпонентную смесь органических соединений самых различных классов: 
органические основания, органические карбоновые кислоты, фенолы, углеводороды, 
нейтральные кислород-, азот- и серосодержащие соединения, асфальтены. 
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Обобщение данных по изучению первичных буроугольных смол позволило 
констатировать, что в их составе преобладают длинноцепные алифатические структуры (до 
60%), нормального- и изо-строения. В меньшей степени содержатся ароматические, 
гидроароматические и нафтеновые соединения. 
Выход продуктов полукоксования твердых топлив взаимосвязан с размером их частиц, 
при его увеличении уменьшается выход смолы, но возрастает количество пирогенетической 
воды и газа, что обусловлено разностью температур между центром и внешней поверхностью 
частиц топлива, обладающего невысокой теплопроводностью. Процесс термодеструкции в 
центре частицы отстает во времени от более нагретых периферийных участков. 
Образующиеся внутри частицы парогазовые продукты, диффундируя к ее поверхности, 
проходят зоны со все возрастающей температурой и подвергаются вторичному термическому 
превращению. Это вызывает разложение отдельных компонентов первичной смолы с 
образованием тяжелых фракций и газообразных продуктов. 
Существенное влияние на выход и состав продуктов полукоксования оказывают 
конечная температура процесса, скорость нагрева и давление. Повышение конечной 
температуры приводит к увеличению выхода смолы, пирогенетической воды и газа [1]. 
Высокая скорость подъема температуры способствует увеличению выхода жидких 
продуктов при одновременном сокращении выхода газа, пирогенетической воды и полукокса. 
Это объясняется тем, что при быстром нагреве угля образующиеся парогазовые продукты 
сразу же покидают угольные частицы, избегая вторичных высокотемпературных 
превращений.  
Для интенсификации процесса с целью повышения выхода жидких продуктов 
полукоксования предлагается организация процесса с применением расплава теплоносителя. 
На основании проводимых, на кафедре химической инженерии и экологии ВНУ им. В. Даля, 
работ по газификации угля [2] и пиролизу природного газа в расплаве [3] теплоносителя 
разработана лабораторная установка (рисунок). 
Такая постановка лабораторного эксперимента позволяет исследовать процесс 
полукоксования как в проточном режиме с непрерывным вводом ископаемого сырья в 
расплав, так и в стационарном режиме с предварительной загрузкой сырья. Применение 
расплава теплоносителя позволит интенсифицировать процесс прогрева частицы ископаемого 
сырья до центра, что является одним из главных условий для увеличения выхода жидких 
Рисунок. Схема лабораторной установки полукоксования твердых горючих ископаемых 
в расплаве: 1 – реактор из кварца или жаростойкой стали; 2 – электрическая печь; 3, 7 – 
кварцевые трубки; 4 – сборник конденсата; 5 – термопара с потенциометром; 6 – ротаметр; 8 
– холодильник; 9 – склянка Дрекселя; 10 – сосуд Мариотта; 11 – баллон с азотом; 12 –
пневматический дозатор твердого сырья. 
Хімічні науки 
30 
продуктов процесса полукоксования. В настоящее время проводятся исследования процесса 
полукоксования с изменением размера частиц угля, скорости подъема температуры и 
химической природы топлива. 
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